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Tema 1: LOGICA MATEMATICA

Resultados de aprendizaje

e Comprende los conceptos matemdaticos a través del pensamiento
l6gico para la solucién de problemas cotidianos.

La légica

Logica es el estudio de los procesos validos del razonamiento humano. En
la actualidad, el estudio serio de cualquier tfema tanto en el campo de
las Humanidades como el de las ciencias y la técnica requieren conocer
los fundamentos y métodos del razonamiento I6gico preciso que permite
al estudiante o profesional extraer y depurar las conclusiones evitando el
riesgo de modificar en forma equivocada la informacién que posee. Esto
es aun mds en esta era de la computacidon, herramienta que es
empleada en todos los campos del desarrollo de una sociedad y con la
velocidad ala cual se procesan los datos cualquier error de l6gica puede
originar problemas técnicos, sociales y econdmicos (Espinosa Ramos).

Definicion y Notacion de Proposicion

Liamaremos proposiciones légicas a todo enunciado abierto que pueden
ser calificado como verdaderas o bien como falsas, sin ambigledades.
Las proposiciones logicas serdn denotadas generalmente con letras
minusculas p, g, r, 1, etc. (Espinoza, 2005) (Espinosa Ramos).

Ejemplos. Determine cuales de las siguientes oraciones son proposiciones.

a. 13 es un numero par.

b. Rodrigo Borja fue presidente de Ecuador.
c. 3Qué hora es?

d. x+3=5

Solucién, Las oraciones a y b son proposiciones, ya que ellas pueden

calificarse como falsa y verdadera respectivamente. En el caso de a se
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tiene la definicion de niUmero pary en el caso de b se tiene la informacion
documentada de los presidentes de la republica. En cambio, las
oraciones ¢ y d no son proposiciones pues no pueden calificarse ni de
verdaderas ni de falsas. En el caso de la ¢ es una interrogacion y en el
caso de la d se desconoce el valor de x, de cuyo valor depende que la
expresion sea verdadera o falsa. La verdad o falsedad de algunas
oraciones es relativa, es decir, dependen del contexto y el momento
determinado en que se hagan las afirmaciones, del criterio utilizado para
calificarlas o de las personas que hagan las calificaciones.(vargas Villegas &

Nufiez, 2019)

Operadores o conectivos logicos

Los operadores o conectivos I6gicos son enlaces usados para combinar
una o mds proposiciones, de tal forma que se obtenga como resultado
otfra proposicion llamada compuesta o molecular, cuyo valor de verdad
estard determinado porlos valores de verdad de las proposiciones que la

componen y los conectivos usados.(Vargas Villegas & Nufiez, 2019)

Figura 1. llustracion del uso de un conectivo cualquiera para obtener una

proposicion compuesta

Conectivo

|

Y
P * 9 —— Proposicién

K.~ resultante
\/

Proposiciones
componentes

Nota: Obtenido de: Logica matematica y teoria de conjuntos Vargas Villegas E, NUnez
L, 2019, pag. 21.
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Proposiciones simples o atémicas

En una proposicion que no contiene ningun conectivo légico (Espinoza,
2005).

6 es par
2+5=7
Proposiciones compuestas bdsicas o moleculares

Es una proposicion que contiene al menos un conectivo légico
(Espinoza, 2005)

7 es primoy 2 es par.
Si 7 es par entonces 2 es impar.

Mediante los conectivos logicos se pueden combinar cualquier
numero finito de proposiciones cuyos valores de verdad pueden ser
conocidos, construyendo su tabla de verdad, en dicha tabla se puede
indicar los valores resultantes de estas proposiciones compuestas.

Valor de verdad

Se llama valores de verdad de una proposicidn a sus dos valores
posibles; verdadero o falso (Espinosa Ramos).

Tabla de verdad

Una representacion de los posibles valores de verdad que podrian
tomar una o mds variables proposicionales (Ramos, Baquerizo, &
Carrién, 2017).

P[P PlalpAq P q/pVq
PV FIF| F F F| F
vIF FIV F F VvV, Vv
V F| F V F| Vv
Viv v V V| Vv

Obtenido de: https://rea.ceibal.edu.uy/elp/3dgica-para-informatica/TablasFinales.png
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Negacioén

Dado una proposicion P, llagaremos la negacion de P, a otro proposicion
que denotaremos por ~P o dependiendo el autor =P, y que se le asigna
el valor opuesto a P, y su tabla de verdad es:

P | P
v
F

F
Vv

Dada la proposicion:

p: Quito es la capital de Ecuador (Es verdad).
—p: Quito no es la capital de Ecuador.

g: 10 es multiplo de 3 (es falsa)

7qg: 10 no es multiplo de 3.

Conjuncion

Sean p y g dos proposiciones, la conjuncion de p y g, que se escribe p A
g (se lee "py g"), es otra proposicion; es verdadera si p es verdadera 'y
g es verdadera. La tabla de verdad de p A g es:

P | 9| pAgq
V | V \Y
V | F F
F | V F
F | F F

Consideremos las siguientes afirmaciones:
p. 7 espar,
g: Santfiago es la capital de Chile.

La conjunciéon de las proposiciones p y g, a saber,
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7 es pary Sanfiago es la capital de Chile,

es falsa pues p es falsa (el 7 no es un numero par). No importa que g sea
verdadera (sabemos que es verdad que Santiago es la capital de Chile).
Para que la conjuncion de dos proposiciones sea verdadera es necesario
que las dos proposiciones sean verdaderas (Lopez, 2019).

Para que la conjuncidn p A g de dos proposiciones sea verdadera es
necesario que las dos lo sean.

Disyuncion

Sean p y g dos proposiciones, la disyuncion de p y g, que se escribe p v g
(se lee "p 0 q"), es ofra proposicion; es verdadera si p es verdadera o q
es verdadera, o ambas lo son. La tabla de verdad de p v g es:

P | 9| PVq
V| Vv Y%
V | F \Y
F | V \Y%
F | F F

Consideremos las mismas afirmaciones del ejemplo anterior.
p. 7 espar.

g: Santfiago es la capital de Chile.

La disyuncidon de las proposiciones p y g, a saber,

pVQq: 7esparoSantiago es la capital de Chile,

es verdadera pues, aunque p es falsa (el 7 no es par) sucede que g si es
verdadera pues sabemos que es verdad que Santfiago es la capital de
Chile.

Para que sea verdadera la disyuncidon p v g de dos proposiciones basta
que una de las dos, sea p o sea g, sea verdadera.
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Disyuncion exclusiva

Sean p y g dos proposiciones, la disyuncidon excluyente de p y g, que se
denotaconp Vv qy selee “una de dos, p o g”, es otra proposicion; es
verdadera cuando p es verdadera o g es verdadera, pero no ambas.

Sip Vv g es verdadera tenemos que p es verdadera o g es verdaderaq,
y es falso que p es verdadera y g es verdadera.

Es decir, p v g tiene el mismo valor de verdad que:

(pVa)A(=(pAq)).

|<<
B

P

< < g
<< |8
o< <

Sip y g son las siguientes proposiciones, p: 20 es multiplo de 5,

g: 20 es par, enuncia las proposiciones 7p, pAQ, pvqg, pYqgy di
cudl essu valor de verdad.

Ejiemplo: Tenemos que p es verdadera pues, en efecto, el nUmero 20 es
multiplo de 5 porque 20 = 5 x 4. Asimismo g es verdadera pues 20 = 2
x 10. Entonces
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—p: 20 no es mdltiplo de 5, es falsa.
p /A q: 20 es maltiplo de 5 y es par, es verdadera.
PV q: 20 es maltiplo de 5 o es par, es verdadera.
P ¥ g: 20 es, una de dos, maltiplo de 5 o es par, es falsa.

(Lopez, 2019)

Condicional

La condicional de dos proposiciones simples es una proposicion
compuesta que se forma anteponiéndole a la primera proposicidon la

particula “si”, y enlazando la primera con la segunda con la palabra

“entonces”. (Vargas Villegas & Nufiez, 2019)

Sipy gson dos proposiciones simples, la condicional de p y g (simbolizada

p — g,y que se lee “Sip, entonces a”). (Tinoco del Valle et al., 2023)

Segun Espinoza Ramos, (2005) las proposiciones que relaciona este
operador también se le puede llamar de Ias siguientes maneras, segun la

siguiente tabla.

Tabla 1. Tabla de nombres de las proposiciones de la operacion de la

condicional
P — g
Antecedente Consecuente
Premisa Conclusidon
Hipotesis Tesis

Obtenido de: Matemdtica Bdsica, Espinoza Ramos, 2005, pdg.: 7.

Ejemplo 1. Sean h: Todos los jovenes critican a sus padres y k: Todos los
jovenes son rebeldes. Entonces la condicional serd: h —> k: Si todos los

jovenes critican a sus padres, todos los jovenes son rebeldes.
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Tabla de verdad de la condicional
La condicional de dos proposiciones Unicamente es falsa cuando la
hipotesis es verdadera y la conclusion es falsa, como se observa en la

tabla a continuaciéon (Tinoco del Valle et al., 2023):

Tabla 2. Tabla de verdad de la condicional

Ppla|pP—4
VIV \Y%
V| F F
F|V \Y%
F|F \Y%

Obtenido de: Obtenido de: Légica matemdtica y teoria de conjuntos Vargas Villegas
E, NURez L, 2019, pag. 45.

Bicondicional
En el lenguaje corriente, el bicondicional de dos proposiciones simples es
una proposicion compuesta que se forma enlazando las dos

proposiciones con la expresion “si, y solamente si”’, u ofra expresion

equivalente.(Tinoco del Valle et al., 2023)

Si p y g son dos proposiciones simples, el bicondicional o condicional
doble entre p y g (simbolizada p« q, y que se lee “p si, y solamente si, 9"

o sencillamente “p si, y solo si, g"”).(Tinoco del Valle et al., 2023)

Ejemplo 1. Si a: ABC es un fridngulo equilatero y b: ABC es un triangulo
equidngulo. Entonces: a« b: ABC es un tridngulo equildtero si, y

solamente si, ABC es un fridngulo equidngulo.
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Ejemplo 2. Si S: El Sol es una estrella y v: La Via Lactea es una galaxia.
Entonces: s« v: El Sol es una estrella si, y solo si, la Via Lactea es una

galaxia.

Segun Tinoco del Valle et al., (2023), para el bicondicional de dos
proposiciones también se utilizan los enlaces “siempre y cuando” o “es
condicién necesaria y suficiente para” o, en no pocas ocasiones,

agregdndole a la condicional directa la expresion: *Y sino, no™.

Tabla de verdad del bicondicional

Para el bicondicional de dos proposiciones es verdadera cuando ellas
tienen el mismo valor de verdad, cdmo se puede observar en la siguiente
tabla.

Tabla 3. Tabla de verdad del bicondicional

Plaq|peg
VIV Vv
V| F F
F|V F
F|F Vv

Obtenido de: Obtenido de: Léogica matemdtica y teoria de conjuntos Vargas Villegas
E, NUnez L, 2019, pdg. 47.

Conjuncién negativa
Se nota: plq, selee nip, nig o (no py no g). La proposicion compuesta
es verdadera Unicamente cuando las 2 proposiciones relacionadas son

falsas. COmo se puede observar en la siguiente tabla.(Salinas Jaramillo,
2003)
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Tabla 4. Tabla de verdad de la conjuncion negativa

o) BN RS Bl e
B < (< e

T
| e

Nota: Obtenido de: http://Ilgicaepn.blogspot.com/2011/12/logica-matematica.html

Orden de los operadores légicos

La prioridad de los signos de agrupacion, se toma de afuera hacia
adentro. Cuando no hay signos de agrupacion, la prioridad de los
conectivos para determinar la proposicion es la siguiente: «-,—, v, v, A
,~. (Caicedo & Segundo, 2020)

Calculo proposicional

Tautologia
En el lenguaje corriente, una tautologia es un enunciado que siempre es
verdadero, independiente de |los valores de verdad de |las proposiciones

simples que lo componen. (Tinoco del Valle et al., 2023)

La forma mds simple de probar que una proposicion compuesta es una

tautologia es construyendo la tabla de verdad. (vargas Villegas & Nufiez, 2019)

Ejemplo. Determine si la siguiente proposicion compuesta es una

tautologia.
(P—=9>(~pVvg)

Solucién. En la proposicidn compuesta existen 2 diferentes proposiciones,

por lo que la tabla tiene 22=4 filas y 6 columnas:
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Tabla 5. Tabla de verdad del ejemplo de tautologia

P| 49| p>q| ~p| ~pvq| (P9 (pv9
V| Vv \% F \% \%
V| F F F F %
F| V \% \Y % %
F F V V vV V

Nota: Obtenido de: Légica matematica y teoria de conjuntos Vargas Villegas E, NUnez
L, 2019, pag. 52.

Con la tabla de verdad del problema realizado se puede decir que la

proposicion compuesta es una tautologia.

Contradiccién

Si se tienen solamente proposiciones falsas para todos los valores de
verdad de las variables proposicionales, se dice que es una
CONTRADICCION. (Baquerizo et al., 2006)

Ejiemplo. Determine sila siguiente proposicion es una contradiccion.
(P—9<>(PA~q)
Solucién. Se debe construir la tabla de verdad del problema.

Tabla 6. Tabla de verdad del ejemplo de contradiccion

P |49 |~ |prq|p=>q| P29 (PA~9
VIV[F]| F V F
VIF|V] V F F
FI|V|[F]|] F V K
F|F|V]| F V F
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Nota: Obtenido de: Obtenido de: Logica matemdtica y teoria de conjuntos Vargas
Villegas E, Nufiez L, 2019, pdg. 52.

Con la tabla de verdad del problema realizado se puede decir que la

proposicion compuesta es una contradiccion.

Contingencia

Si se tienen algunas proposiciones verdaderas y otfras falsas para |os
valores de verdad de las variables proposicionales, se dice que es una
CONTINGENCIA. (Baqguerizo et al., 2006)

Ejemplo. La proposicion (pA ~ g) —~ r, es una contingencia.

Tabla 7. Tabla de verdad del ejemplo de contingencia

Pl afr| (a9 0| ((P*~q))-=(~1))
FIlF|F| v F v v
Bl Blw| ¥ F F v
F| V]| F F F v v
FlVv|v] F F F v
V| F|F| v v v v
V| F|V v v F F
VIVIE E E v v

Nota: Obtenido de: Introduccion a la Iégica matemdtica, Tinoco del Valle et al, 2023,

pdg. 83.
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Implicacion

Es una tautologia, cuya férmula que tiene como conector principal un
condicional. Un ejemplo de esta puede ser la féormula:

(pAq) = ~(apVq)

o < <
o <>
- < <R
< <l
o << <
<< mla

<<<<|!

< T T <]

Equivalencia

Es una tautologia cuya férmula tiene como operador principal un
bicondicional. Por ejemplo, la formula —(pAg) © (-pV =g)., €5 una
tautologia tipo equivalencia, pues su formula fiene como operador
principal un bicondicional.

<< <"
o< <le
<>
o < <R
<<<<?
<<mmd
< < < ml<
<<
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Leyes del dlgebra de proposiciones

El algebra proposicional se utiliza para convertir proposiciones
compuestas en ofras equivalentes, o también para demostrar tautologias
o contradicciones. Las leyes que se van a usar durante este curso se

pueden observar en la figura siguiente.

1° LOS TRES PRINCIPIOS LOGICOS CLASICOS.-

(D) Ley de identidad.

—_
F i *una proposicion sélo son idénticos as{ mismo™
PE—p

@ Ley no contradiccion.
~(p A ~p) "una proposicion no puede ser verdadero y falso a la vez”
@ Ley del Tercio excluido.

p v ~p “una proposicién es verdadero o es falso no hay una tercera posibilidad”
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2° EUIVALENCIAS NOTABLES.-

@ Ley de la doble negacion.
~(~p) =p “la ncgacion de-la negacion es una afirmacion™

(@) Ley de la ldempotencia.
a) pAp=p b) pvp=p

@ Leyes conmutativas.
a) (pArq@)=(gAap) b) (pvq)=(qvp)
€) pe—g=gqe—p

@ Leyes Asociativa.
a) pa@an=(Paq)ar b) pv(@vn=(pvqvr
) pe—o(Qe—onN=(peoq) T

@ Leyes Distributivas.
a) palgvn={(paQVvi(par) b) pvigan=(vagalpvr)
¢) p——@an=(p—q@Qa(p—r)

d) p—(qvn=s=(p—qQv((p—r)

Leyes De Morgan.

a) ~(pag=-pv-~q b) ~(pva)=-~pa-q
@ Leyes del Condicional.

a) p——qg=~pvg b) ~p—>@=pa-~q
Las Leyes del Bicondicional.-

a) (pe—=2qQ=p—>Pal(q—p)

b) (pe—>qQ=(pagVvi~pv~q)
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@ Leyes De La Absorcién.

a) pa(pvq@=p b paCpva)=paq

¢) pv(pagQ=p d pv(-pAaqQ=pvq
Leyes De Transposicion.

a) (p—qQ)=~q—>-p b) (pe—>q=~qe—-~p

@ Leyes De Exportacién.

a) (paq yr=p— (g >T)

b) (AP AApP)——r=(py APy AAP,,) HPr >r)

@ Elementos Neutros para la Conjuncién y Disyuncion.
a) paV=p. Vneutro de la conjuncion.

b) pv F=p, Fneutrode la Disyuncion.

@ También:

a) (pvgalpv~qQ=p b) (pAaQvipa-qQ=p

Obtenido de: (Espinoza, 2005)

Estas Leyes son muy Utiles para simplificar los problemas, puesto que es
vdlido reemplazar una proposicion por su equivalente sin alterar el
resultado. (Espinoza, 2005)

Bibliografia
Caicedo, S., & Portilla, H. (2020). Fundamento de Matemdticas Generales. Editorial Universidad
de Narino.

Espinoza, E. (2005). Matemdtica Bdsica. Lima.

Instituto de Ciencias Matemadticas - ICM. (2006). FUNDAMENTOS DE MATEMATICAS - Para
Bachillerato. Guayaquil: ICM-ESPOL.

Lépez, M. (2019). Conjuntos, Logica y Funciones. México.

16
Recopilacion elaborada por Ing. Alex Toasa. Esta informacidn, no es mds que una breve
recopilacién de diversos libros, todo mérito y reconocimiento a sus respectivos autores.




Universidad Nacional de Chimborazo
Unidad de Nivelacién y Admisién
Asignatura de Matematicas

Ramos, M., Baquerizo, G., & Carrién, A. (2017). Fundamentos de Matemdticas para
Bachillerato. ESPOL-FCNM.

17
Recopilacion elaborada por Ing. Alex Toasa. Esta informacidn, no es mds que una breve
recopilacién de diversos libros, todo mérito y reconocimiento a sus respectivos autores.



